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همدقم

.دناشوپارزیچهمهناوتیمنوتساهدرتسگیلیخهسلجنیاثحب

لیلحت،دوجومتیعضویسرربیاربیکیفارگیاهشیامن،یرامآشوررهابهارمهعقاورد

یلیخویلبقلدمندرکرتهب،تلاکشمیخربندرکادیپ،هدشهتفرگرظنردلدمییوکین

.دنوریمراکهب،رگیددراوم

)ExploratoryDataAnalysis(اههدادیفاشتکالیلحتهبطوبرمرتشیب،یکیفارگشیامن

)EDA(تسایرامآیاهرادومنو.

اههیضرفنومزآهبناوتیماریدییاتیاهشورهکتسایدییاتلیاقمردیفاشتکاحلاطصا

.درکبستنم

ماجنااههدادیورربیفاشتکالیلحتتسارتهب،هیضرفنومزآزالبقدوبدقتعم،یکوتعقاورد

.میبایباراهنآهبخساپیارببسانمیاهشوروندیسرپیارببسانمتلااوساتدوش

.مینکیمحرطم)سردمهاگدیدزا(اررتباذجیمکدیاشومهمدراومزایتمسق،هسلجنیارد
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کدنچ‐کدنچیاهرادومن

یوریپلامرنعیزوتزااهنآایآهکتسانیا،مینادبمیلیاماههداددرومردهکیدراومزایکی

؟دننکیمیوریپهدشهتخانشعیزوتکیزاایآ؟دننکیم

لاثمناونعهباریز.دننکیمنیوریپلامرنزالاثماههدادهکتساحضاو،دراومزایضعبرد

نشوروحضاویهاگآنینچهکدنراددوجومهیدراوماما.تسایدموداههدادیلاگچ

.تسین

.تسالامرنعیزوتیلاگچابهدشدروآربیلاگچهسیاقم،عوضومنیایسرربیاربهارکی

data(airquality)
x <- airquality[,4]
hist(x, probability=TRUE, breaks=20, col="light blue")
rug(jitter(x, 5))
points(density(x), type='l', lwd=3, col='red')
f <- function(t) {
dnorm(t, mean=mean(x), sd=sd(x) )

}
curve(f, add=T, col="blue", lwd=3, lty=2)
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مودلحهار

لامرنیاهکدنچلباقمردیاهنومنیاهکدنچمسر،تسایرصبشورکیهکرگیدشور

.دنیوگکدنچ‐کدنچ،رادومننیاهب.تسا

!!دناهتسسگاههدادهکدیدناوتیماما،دنتسهلامرنابیرقتاههداددسریمرظنهبریزرادومنرد
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sx <- airquality[,4]
qqnorm(x)
qqline(x, col="red", lwd=3)
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y <- rnorm(100)
qqnorm(y, main="Gaussian random variable")
qqline(y, col="red", lwd=3)
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y <- rnorm(100)^2
qqnorm(y, main="Non gaussian variable")
qqline(y, col="red", lwd=3)
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اهلاثمریاس
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اهلاثمریاس
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یلکلمعلاروتسد
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Reading a qqplot

x <- seq(from=0, to=2, length=100)
y <- exp(x)-1
plot( y ~ x, type = 'l', col = 'red',

xlim = c(-2,2), ylim = c(-2,2),
xlab = "Theoretical (gaussian) quantiles",
ylab = "Sample quantiles")

lines( x~y, type='l', col='green')
x <- -x
y <- -y
lines( y~x, type='l', col='blue', )
lines( x~y, type='l', col='cyan')
abline(0,1)
legend( -2, 2,

c( "less concentrated on the right",
"more concentrates on the right",
"less concentrated on the left",
"more concentrated on the left"

),
lwd=3,
col=c("red", "green", "blue", "cyan")

)
title(main="Reading a qqplot")
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Reading a qqplot

op <- par()
layout( matrix( c(2,2,1,1), 2, 2, byrow=T ),

c(1,1), c(1,6),
)

# The plot
n <- 100
y <- rnorm(n)
x <- qnorm(ppoints(n))[order(order(y))]
par(mar=c(5.1,4.1,0,2.1))
plot( y ~ x, col = "blue",

xlab = "Theoretical (gaussian) quantiles",
ylab = "Sample quantiles" )

y1 <- scale( rnorm(n)^2 )
x <- qnorm(ppoints(n))[order(order(y1))]
lines(y1~x, type="p", col="red")
y2 <- scale( -rnorm(n)^2 )
x <- qnorm(ppoints(n))[order(order(y2))]
lines(y2~x, type="p", col="green")
abline(0,1)
# The legend
par(bty='n', ann=F)
g <- seq(0,1, length=10)
e <- g^2
f <- sqrt(g)
h <- c( rep(1,length(e)), rep(2,length(f)), rep(3,length(g)) )
par(mar=c(0,4.1,1,0))
boxplot( c(e,f,g) ~ h, horizontal=T,

border=c("red", "green", "blue"),
col="white", # Something prettier?
xaxt='n',
yaxt='n',
)

title(main="Reading a qqplot")
par(op)
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اهعیزوتریاسیاربکدنچ‐کدنچ

درکهدافتسالامرنکدنچ‐کدنچرادومنهدیانیمهزااهعیزوتریاسیاربناوتیم
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qq <- function (y, ylim, quantiles=qnorm,
main = "Q-Q Plot", xlab = "Theoretical Quantiles",
ylab = "Sample Quantiles", plot.it = TRUE, ...)

{
y <- y[!is.na(y)]
if (0 == (n <- length(y)))
stop("y is empty")

if (missing(ylim))
ylim <- range(y)

x <- quantiles(ppoints(n))[order(order(y))]
if (plot.it)
plot(x, y, main = main, xlab = xlab,
ylab = ylab, ylim = ylim, ...)

# From qqline
y <- quantile(y, c(0.25, 0.75))
x <- quantiles(c(0.25, 0.75))
slope <- diff(y)/diff(x)
int <- y[1] - slope * x[1]
abline(int, slope, ...)
invisible(list(x = x, y = y))

}
y <- runif(100)
qq(y, quantiles=qunif)
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شنکارپیاهرادومن
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Point cloud

data(cars)
plot(cars$dist ~ cars$speed,

xlab = "Speed (mph)",
ylab = "Stopping distance (ft)",
las = 1)

title(main = "Point cloud")
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.درکهفاضارادومنهیشاحهبمهاریدعبکتشنکارپیاهرادومنناوتیم
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cars data

plot(cars$dist ~ cars$speed,
xlab = "Speed (mph)",
ylab = "Stopping distance (ft)",
las = 1)

title(main = "cars data")
rug(side=1, jitter(cars$speed, 5))
rug(side=2, jitter(cars$dist, 20))
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.درکمسرشنکارپرادومنابهارمهزینارریغتمرهیاهیشاحیاهبعجیاهرادومنناوتیمیتح
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Speed (mph)

layout( matrix( c(2,1,0,3), 2, 2, byrow=T ),
c(1,6), c(4,1),

)

par(mar=c(1,1,5,2))
plot(cars$dist ~ cars$speed,

xlab='', ylab='',
las = 1)

rug(side=1, jitter(cars$speed, 5) )
rug(side=2, jitter(cars$dist, 20) )
title(main = "cars data")

par(mar=c(1,2,5,1))
boxplot(cars$dist, axes=F)
title(ylab='Stopping distance (ft)', line=0)

par(mar=c(5,1,1,2))
boxplot(cars$speed, horizontal=T, axes=F)
title(xlab='Speed (mph)', line=1)
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.درکهفاضارادومنهبریغتمودنیبهطباریاربیطخبیرقتکیناوتیم
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tplot(dist ~ speed, data = cars,
main = "\"cars\" data and regression line")

abline(lm( dist ~ speed, data = cars), col = 'red')
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ریغتمودهطباریارب)یطخاموزلهن(ینحنمکیبیرقتیاربloessعباتزالاثمناوتیم

.درکهدافتسا
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"cars" data and loess curve

plot(cars, xlab = "Speed (mph)",
ylab = "Stopping distance (ft)",
las = 1)

r <- loess(dist ~ speed, data=cars)
lines(r$x, r$fitted, col="red")
title(main = "\"cars\" data and loess curve")
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یاهرودریغتمکیابطبترمیاهرادومن

یهاگهریادکیناونعهباهنآشیامن،زورکییاهتعاسدننام،دشابیاهرود،ریغتمکیرگا

یعباتناونعهبارتیاسکیزادیدزابدادعت،لاثمناونعهب.تسایدیفمیلیخرادومنعقاوم

:دیریگبرظنردزورنامززا

ca <- -2*pi/n*(0:50)/50
for (i in 1:n) {

a <- pi/2 - 2*pi/n*(i-1)
b <- pi/2 - 2*pi/n*i
polygon( c(0, x[i]*cos(a+ca), 0),

c(0, x[i]*sin(a+ca), 0),
col=col[i] )

v <- .1
text((1+v)*cos(a), (1+v)*sin(a), names(x)[i])

}
}
clock.plot(x,
main = "No. of visitors to a web site for each hour")

x <- c(15, 9, 75, 90, 1, 1, 11, 5, 9, 8, 33, 11, 11,
20, 14, 13, 10, 28, 33, 21, 24, 25, 11, 33)

clock.plot <- function (x, col = rainbow(n), ...) {
if( min(x)<0 ) x <- x - min(x)
if( max(x)>1 ) x <- x/max(x)
n <- length(x)
if(is.null(names(x))) names(x) <- 0:(n-1)
m <- 1.05
plot(0,

type = 'n', # do not plot anything
xlim = c(-m,m), ylim = c(-m,m),
axes = F, xlab = '', ylab = '', ...)

a <- pi/2 - 2*pi/200*0:200
polygon( cos(a), sin(a) )
v <- .02
a <- pi/2 - 2*pi/n*0:n
segments( (1+v)*cos(a), (1+v)*sin(a),

(1-v)*cos(a), (1-v)*sin(a) )
segments( cos(a), sin(a),

0, 0,
col = 'light grey', lty = 3)
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نینچمه.دینکهعجارمcircularهتسبیامنهارهبدیناوتیم،رادومننیایاههدادعوندرومرد

.درکدیلوتplotrixهتسبزاهدافتساابناوتیماریهباشمرادومن
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یبطقرادومن
:تسایبطقرادومن،لاابیاهرودرادومنهباشمدیفمرادومنکی

# Polar plot to spot seasonal patterns
x <- as.vector(UKgas)
n <- length(x)
theta <- seq(0, by=2*pi/4, length=n)
plot(x * cos(theta), x * sin(theta),

type = "l",
xlab = "", ylab = "",
main = "UK gas consumption")

abline(h=0, v=0, col="grey")
abline(0, 1, col="grey")
abline(0, -1, col="grey")
circle <- function (x, y, r, N=100, ...) {

theta <- seq(0, 2*pi, length=N+1)
lines(x + r * cos(theta), y + r * sin(theta), ...)

}
circle(0,0, 250, col="grey")
circle(0,0, 500, col="grey")
circle(0,0, 750, col="grey")
circle(0,0, 1000, col="grey")
circle(0,0, 1250, col="grey")
segments( x[-n] * cos(theta[-n]),

x[-n] * sin(theta[-n]),
x[-1] * cos(theta[-1]),
x[-1] * sin(theta[-1]),
col = terrain.colors(length(x)), lwd = 3)

text(par("usr")[2], 0, "Winter", adj=c(1,0))
text(0, par("usr")[4], "Spring", adj=c(0,1))
text(par("usr")[1], 0, "Summer", adj=c(0,0))
text(0, par("usr")[3], "Autumn", adj=c(0,0))
legend("topright", legend = c(1960, 1973, 1986), fill = terrain.colors(3))
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یسیرتامیاهرادومن

.تساههدادردییاههورگایاهراتخاسندرکادیپ،یکیفارگرازبایاهدربراکنیرتمهمزایکی

.دنهدماجنادنناوتیمارفدهنیازایتمسقیلناپشیامناییسیرتامیاهرادومن

شیامنارهیارآکییاهریغتمتفجشنکارپیاهرادومن،شنکارپسیرتامکیلاثمناونعهب

)راتخاسنتفایناونعهب(اهریغتمنیبهطباردوجوتخانشرددنناوتیماهرادومننیا.دهدیم

.دنشابدیفم

دنکیمدیلوتاریسیرتامنینچgraphicsهتسبردpairsعبات

data(iris)
pairs(iris[101:150,1:4])
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یسیرتامیاهرادومن

.تساههدادردییاههورگایاهراتخاسندرکادیپ،یکیفارگرازبایاهدربراکنیرتمهمزایکی

.دنهدماجنادنناوتیمارفدهنیازایتمسقیلناپشیامناییسیرتامیاهرادومن

شیامنارهیارآکییاهریغتمتفجشنکارپیاهرادومن،شنکارپسیرتامکیلاثمناونعهب

)راتخاسنتفایناونعهب(اهریغتمنیبهطباردوجوتخانشرددنناوتیماهرادومننیا.دهدیم

.دنشابدیفم

دنکیمدیلوتاریسیرتامنینچgraphicsهتسبردpairsعبات

data(iris)
pairs(iris[101:150,1:4])
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یسیرتامیاهرادومن

.تساههدادردییاههورگایاهراتخاسندرکادیپ،یکیفارگرازبایاهدربراکنیرتمهمزایکی

.دنهدماجنادنناوتیمارفدهنیازایتمسقیلناپشیامناییسیرتامیاهرادومن

شیامنارهیارآکییاهریغتمتفجشنکارپیاهرادومن،شنکارپسیرتامکیلاثمناونعهب

)راتخاسنتفایناونعهب(اهریغتمنیبهطباردوجوتخانشرددنناوتیماهرادومننیا.دهدیم

.دنشابدیفم

دنکیمدیلوتاریسیرتامنینچgraphicsهتسبردpairsعبات

data(iris)
pairs(iris[101:150,1:4])
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ردهکنآندرکصخشمیاربتسایعباتهکdiag.panelمانابدرادیاهنیزگpairsعبات

.تساهریغتمماننآضرفشیپ.دوشهدادشیامنیزیچهچرطقیور

رههدشدروآربیلاگچعباوترادومن،رطقیوراتدرکفیرعتاریعباتناوتیم،لاثمناونعهب

:دهدشیامنارریغتم

panel.d <- function(x, ...) {
usr <- par("usr")
on.exit(par(usr))
par(usr = c(usr[1:2], 0, .5))
lines(density(x))

}
x <- scale(iris[101:150, 1:4])
pairs(x, diag.panel = panel.d, xlim = range(x),
ylim = range(x))

روتسدودنکیمصخشمربراکدوخاراهروحمنیرفریداقمهکدنکیمصخشمusrرتماراپ

scaleدنکیمدرادناتساار)یکت(ریغتمرههبطوبرمیاههنومن.
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ردهکنآندرکصخشمیاربتسایعباتهکdiag.panelمانابدرادیاهنیزگpairsعبات

.تساهریغتمماننآضرفشیپ.دوشهدادشیامنیزیچهچرطقیور

رههدشدروآربیلاگچعباوترادومن،رطقیوراتدرکفیرعتاریعباتناوتیم،لاثمناونعهب

:دهدشیامنارریغتم

panel.d <- function(x, ...) {
usr <- par("usr")
on.exit(par(usr))
par(usr = c(usr[1:2], 0, .5))
lines(density(x))

}
x <- scale(iris[101:150, 1:4])
pairs(x, diag.panel = panel.d, xlim = range(x),
ylim = range(x))

روتسدودنکیمصخشمربراکدوخاراهروحمنیرفریداقمهکدنکیمصخشمusrرتماراپ

scaleدنکیمدرادناتساار)یکت(ریغتمرههبطوبرمیاههنومن.
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latticeهتسبزاهدافتساابیسیرتامیاهرادومن

ناونعهب.تساهدروآمهارف،یلناپویسیرتامیاهرادومنتخاسیارباریعباوتlatticeهتسب

:دینکهجوتریزلاثمهب،شنکارپسیرتامابهسیاقملباقیلاثم

library(lattice)
splom(iris[101:150, 1:4]) # plot 1
splom(iris[,1:4], groups = iris$Species) # plot 2
splom(~iris[1:4], groups = Species, data = iris,
pch = c(1, 2, 3), cex = c(.5,.5,.5)) #plot 3
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Scatter Plot Matrix
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latticeزاهدافتسادراومریاس

مسروyدننامریغتمکیریداقمندرکمیسقت،latticeیاهرادومنهدافتسادراومزارگیدیکی
زالصاحتاقبطردxدننامرگیدریغتمکییلاگچوراگنتفاب،یاهبعجیاهرادومن

.تسایدنبمیسقت

.دنتسهدیفمرایسبدراومزایضعبرداهرادومننیا

library(lattice)
y <- cars$dist
x <- cars$speed
X <- equal.count(x)
histogram(~ y | X)
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latticeزاهدافتسادراومریاس

مسروyدننامریغتمکیریداقمندرکمیسقت،latticeیاهرادومنهدافتسادراومزارگیدیکی
زالصاحتاقبطردxدننامرگیدریغتمکییلاگچوراگنتفاب،یاهبعجیاهرادومن

.تسایدنبمیسقت

.دنتسهدیفمرایسبدراومزایضعبرداهرادومننیا

library(lattice)
y <- cars$dist
x <- cars$speed
X <- equal.count(x)
histogram(~ y | X)
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bwplot(~ y | vitesse, layout=c(1,6))
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densityplot(~ y | X, aspect='xy')
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densityplot(~ y | X, layout=c(1,6))
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bwplot( ~ count | spray, data = InsectSprays, layout=c(1,6))
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اههیورمسر

اب.دنروآیممهارفارزارتیاهرادومننینچمهواههیورمسرهکدنراددوجوRردهتسبنیدنچ
.درکمسرهحفصکییورارهیوریاهرادومنناوتیمperspعباتکمک

.دینکارجاRردارdemo(persp)روتسد،عباتنیاعونتموبلاجیاهتیلباقهدهاشمیارب

:مینکمسرارهریغتموددرادناتسالامرنیلاگچعباتهیورمیهاوخبدینکضرف،لاثمناونعهب

f (x, y) = ١

٢π
e−

١
٢
(x٢+y٢), (x, y) ∈ <٢.

zijریزدکرددینکتقد = f (xi , yj)روتسدابouterدوشیمهبساحم.
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اههیورمسر

اب.دنروآیممهارفارزارتیاهرادومننینچمهواههیورمسرهکدنراددوجوRردهتسبنیدنچ
.درکمسرهحفصکییورارهیوریاهرادومنناوتیمperspعباتکمک

.دینکارجاRردارdemo(persp)روتسد،عباتنیاعونتموبلاجیاهتیلباقهدهاشمیارب

:مینکمسرارهریغتموددرادناتسالامرنیلاگچعباتهیورمیهاوخبدینکضرف،لاثمناونعهب

f (x, y) = ١

٢π
e−

١
٢
(x٢+y٢), (x, y) ∈ <٢.

zijریزدکرددینکتقد = f (xi , yj)روتسدابouterدوشیمهبساحم.
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اههیورمسر

اب.دنروآیممهارفارزارتیاهرادومننینچمهواههیورمسرهکدنراددوجوRردهتسبنیدنچ
.درکمسرهحفصکییورارهیوریاهرادومنناوتیمperspعباتکمک

.دینکارجاRردارdemo(persp)روتسد،عباتنیاعونتموبلاجیاهتیلباقهدهاشمیارب

:مینکمسرارهریغتموددرادناتسالامرنیلاگچعباتهیورمیهاوخبدینکضرف،لاثمناونعهب

f (x, y) = ١

٢π
e−

١
٢
(x٢+y٢), (x, y) ∈ <٢.

zijریزدکرددینکتقد = f (xi , yj)روتسدابouterدوشیمهبساحم.
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2
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f(x, y)

0.05

0.10

0.15

f <- function(x,y) {
z <- (1/(2*pi)) * exp(-.5 * (x^2 + y^2))

}
y <- x <- seq(-3, 3, length= 50)
z <- outer(x, y, f) # compute density for all (x,y)
persp(x, y, z) # the default plot
persp(x, y, z, theta = 45, phi = 30, expand = 0.6,
ltheta = 120, shade = 0.75, ticktype = "detailed",
xlab = "X", ylab = "Y", zlab = "f(x, y)")
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latticeرداههیور
.دینکمسردیناوتیممهlatticeهتسبردwireframeعباتاباراههیور

zتروصهبیلومرفدیاب،راکنیایارب ∼ x ∗ yلماشسیرتامایهدادراتخاسکیهارمههب

,x)طاقن y, z)دینکهدامآ.

ییاناوتهکیروطهب،دینکداجیایلماعتیدعبهسشیامنکیدیناوتیمrglهتسبزاهدافتسااب

هدافتساریزطخودزا،تیلباقنیاندیدیارب.دوشیممهارفتهجرههبهیوررادومنشخرچ

دینک

library(rgl)
demo(bivar)

library(lattice)
x <- y <- seq(-3, 3, length= 50)
xy <- expand.grid(x, y)
z <- (1/(2*pi)) * exp(-.5 * (xy[,1]^2 + xy[,2]^2))
wireframe(z ~ xy[,1] * xy[,2])
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latticeرداههیور
.دینکمسردیناوتیممهlatticeهتسبردwireframeعباتاباراههیور

zتروصهبیلومرفدیاب،راکنیایارب ∼ x ∗ yلماشسیرتامایهدادراتخاسکیهارمههب

,x)طاقن y, z)دینکهدامآ.

ییاناوتهکیروطهب،دینکداجیایلماعتیدعبهسشیامنکیدیناوتیمrglهتسبزاهدافتسااب

هدافتساریزطخودزا،تیلباقنیاندیدیارب.دوشیممهارفتهجرههبهیوررادومنشخرچ

دینک

library(rgl)
demo(bivar)

library(lattice)
x <- y <- seq(-3, 3, length= 50)
xy <- expand.grid(x, y)
z <- (1/(2*pi)) * exp(-.5 * (xy[,1]^2 + xy[,2]^2))
wireframe(z ~ xy[,1] * xy[,2])
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latticeرداههیور
.دینکمسردیناوتیممهlatticeهتسبردwireframeعباتاباراههیور

zتروصهبیلومرفدیاب،راکنیایارب ∼ x ∗ yلماشسیرتامایهدادراتخاسکیهارمههب

,x)طاقن y, z)دینکهدامآ.

ییاناوتهکیروطهب،دینکداجیایلماعتیدعبهسشیامنکیدیناوتیمrglهتسبزاهدافتسااب

هدافتساریزطخودزا،تیلباقنیاندیدیارب.دوشیممهارفتهجرههبهیوررادومنشخرچ

دینک

library(rgl)
demo(bivar)

library(lattice)
x <- y <- seq(-3, 3, length= 50)
xy <- expand.grid(x, y)
z <- (1/(2*pi)) * exp(-.5 * (xy[,1]^2 + xy[,2]^2))
wireframe(z ~ xy[,1] * xy[,2])
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latticeرداههیور
.دینکمسردیناوتیممهlatticeهتسبردwireframeعباتاباراههیور

zتروصهبیلومرفدیاب،راکنیایارب ∼ x ∗ yلماشسیرتامایهدادراتخاسکیهارمههب

,x)طاقن y, z)دینکهدامآ.

ییاناوتهکیروطهب،دینکداجیایلماعتیدعبهسشیامنکیدیناوتیمrglهتسبزاهدافتسااب

هدافتساریزطخودزا،تیلباقنیاندیدیارب.دوشیممهارفتهجرههبهیوررادومنشخرچ

دینک

library(rgl)
demo(bivar)

library(lattice)
x <- y <- seq(-3, 3, length= 50)
xy <- expand.grid(x, y)
z <- (1/(2*pi)) * exp(-.5 * (xy[,1]^2 + xy[,2]^2))
wireframe(z ~ xy[,1] * xy[,2])
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xy[, 1]
xy[, 2]

z
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زارتیاهرادومن

ترابعهب.دنکیممسراریدعبهسلکشکیزارتطوطخ)contourplot(زارتیاهرادومن

,x)یدعبهسهیورنامه،اهرادومننیارگید y, f (x, y))زارتیاهینحنماب،هحفصکیردار

f (x, y) = cهدشباختنایاهتباثیاربc،دنکیمریوصت.

contourplotعباتودنراددوجوRهتسهدوخردهکgraphicsهتسبردcontourعباتود
.دننکیمدیلوتاراهرادومننیاlatticeهتسبرد

هدافتسااهزارتصیخشتیارباهگنرزاهکتساcontourسنجمهیعباتimageعبات

.دنکیم

هدشهیاراvolcanoیاههدادساساربRرداهرادومننیاشیامنیارببسانملاثمکی

.دیریگبکمکRرازفامرنhelpزادیناوتیماههدادنیازاعلاطایارب.تسا

هدشرپزارتیاهرادومن،latticeردlevelplotوgraphicsردfilled.contourعباوت

رادومنعافترا،imageهباشم،اهرادومننیارددوجومیگنرفیط.دننکیمدیلوتار)یگنر(

f (x, y)دنهدیمشیامنار.
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زارتیاهرادومن

ترابعهب.دنکیممسراریدعبهسلکشکیزارتطوطخ)contourplot(زارتیاهرادومن

,x)یدعبهسهیورنامه،اهرادومننیارگید y, f (x, y))زارتیاهینحنماب،هحفصکیردار

f (x, y) = cهدشباختنایاهتباثیاربc،دنکیمریوصت.

contourplotعباتودنراددوجوRهتسهدوخردهکgraphicsهتسبردcontourعباتود
.دننکیمدیلوتاراهرادومننیاlatticeهتسبرد

هدافتسااهزارتصیخشتیارباهگنرزاهکتساcontourسنجمهیعباتimageعبات

.دنکیم

هدشهیاراvolcanoیاههدادساساربRرداهرادومننیاشیامنیارببسانملاثمکی

.دیریگبکمکRرازفامرنhelpزادیناوتیماههدادنیازاعلاطایارب.تسا

هدشرپزارتیاهرادومن،latticeردlevelplotوgraphicsردfilled.contourعباوت

رادومنعافترا،imageهباشم،اهرادومننیارددوجومیگنرفیط.دننکیمدیلوتار)یگنر(

f (x, y)دنهدیمشیامنار.
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زارتیاهرادومن

ترابعهب.دنکیممسراریدعبهسلکشکیزارتطوطخ)contourplot(زارتیاهرادومن

,x)یدعبهسهیورنامه،اهرادومننیارگید y, f (x, y))زارتیاهینحنماب،هحفصکیردار

f (x, y) = cهدشباختنایاهتباثیاربc،دنکیمریوصت.

contourplotعباتودنراددوجوRهتسهدوخردهکgraphicsهتسبردcontourعباتود
.دننکیمدیلوتاراهرادومننیاlatticeهتسبرد

هدافتسااهزارتصیخشتیارباهگنرزاهکتساcontourسنجمهیعباتimageعبات

.دنکیم

هدشهیاراvolcanoیاههدادساساربRرداهرادومننیاشیامنیارببسانملاثمکی

.دیریگبکمکRرازفامرنhelpزادیناوتیماههدادنیازاعلاطایارب.تسا

هدشرپزارتیاهرادومن،latticeردlevelplotوgraphicsردfilled.contourعباوت

رادومنعافترا،imageهباشم،اهرادومننیارددوجومیگنرفیط.دننکیمدیلوتار)یگنر(

f (x, y)دنهدیمشیامنار.
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زارتیاهرادومن

ترابعهب.دنکیممسراریدعبهسلکشکیزارتطوطخ)contourplot(زارتیاهرادومن

,x)یدعبهسهیورنامه،اهرادومننیارگید y, f (x, y))زارتیاهینحنماب،هحفصکیردار

f (x, y) = cهدشباختنایاهتباثیاربc،دنکیمریوصت.

contourplotعباتودنراددوجوRهتسهدوخردهکgraphicsهتسبردcontourعباتود
.دننکیمدیلوتاراهرادومننیاlatticeهتسبرد

هدافتسااهزارتصیخشتیارباهگنرزاهکتساcontourسنجمهیعباتimageعبات

.دنکیم

هدشهیاراvolcanoیاههدادساساربRرداهرادومننیاشیامنیارببسانملاثمکی

.دیریگبکمکRرازفامرنhelpزادیناوتیماههدادنیازاعلاطایارب.تسا

هدشرپزارتیاهرادومن،latticeردlevelplotوgraphicsردfilled.contourعباوت

رادومنعافترا،imageهباشم،اهرادومننیارددوجومیگنرفیط.دننکیمدیلوتار)یگنر(

f (x, y)دنهدیمشیامنار.
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زارتیاهرادومن

ترابعهب.دنکیممسراریدعبهسلکشکیزارتطوطخ)contourplot(زارتیاهرادومن

,x)یدعبهسهیورنامه،اهرادومننیارگید y, f (x, y))زارتیاهینحنماب،هحفصکیردار

f (x, y) = cهدشباختنایاهتباثیاربc،دنکیمریوصت.

contourplotعباتودنراددوجوRهتسهدوخردهکgraphicsهتسبردcontourعباتود
.دننکیمدیلوتاراهرادومننیاlatticeهتسبرد

هدافتسااهزارتصیخشتیارباهگنرزاهکتساcontourسنجمهیعباتimageعبات

.دنکیم

هدشهیاراvolcanoیاههدادساساربRرداهرادومننیاشیامنیارببسانملاثمکی

.دیریگبکمکRرازفامرنhelpزادیناوتیماههدادنیازاعلاطایارب.تسا

هدشرپزارتیاهرادومن،latticeردlevelplotوgraphicsردfilled.contourعباوت

رادومنعافترا،imageهباشم،اهرادومننیارددوجومیگنرفیط.دننکیمدیلوتار)یگنر(

f (x, y)دنهدیمشیامنار.
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# contour plot with labels
contour(volcano, asp = 1, labcex = 1)
# another version from lattice package
library(lattice)
contourplot(volcano) # similar to above
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image(volcano, col = terrain.colors(100), axes = FALSE)
contour(volcano, levels = seq(100,200,by = 10), add = TRUE)
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filled.contour(volcano, color = terrain.colors, asp = 1)
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levelplot(volcano, scales = list(draw = FALSE),
xlab = "", ylab = "")
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imageعبات

.درکهدافتسازیناههدادردییاههورگدوجویسرربیاربناوتیم،عباوتعوننیازا

.دوشیمهدافتسازیناهریغتمواههدادیدنبهشوخرداهنآزا

یگنرفیطهکتیزمنیاابدراددوجوfieldsهتسبردimage.plotعبات،imageعباتهباشم

.دنکیمیدنبجردم،اههدادسایقمساسارب،رادومنهارمههبزینار

هدشیریگهزادنایاهریغتمینگمههدهاشمیارب،ییاضفرامآیاهدربراکردهژیوهبعباتنیازا

.دوشیمهدافتساییایفارغجیحاونرد

library(fields)
data(lennon)
x <- lennon[201:240,201:240]
par(mfrow=c(2,1))
image(x, main="image()")
image.plot(x, main="image.plot()")
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imageعبات

.درکهدافتسازیناههدادردییاههورگدوجویسرربیاربناوتیم،عباوتعوننیازا

.دوشیمهدافتسازیناهریغتمواههدادیدنبهشوخرداهنآزا

یگنرفیطهکتیزمنیاابدراددوجوfieldsهتسبردimage.plotعبات،imageعباتهباشم

.دنکیمیدنبجردم،اههدادسایقمساسارب،رادومنهارمههبزینار

هدشیریگهزادنایاهریغتمینگمههدهاشمیارب،ییاضفرامآیاهدربراکردهژیوهبعباتنیازا

.دوشیمهدافتساییایفارغجیحاونرد

library(fields)
data(lennon)
x <- lennon[201:240,201:240]
par(mfrow=c(2,1))
image(x, main="image()")
image.plot(x, main="image.plot()")
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imageعبات

.درکهدافتسازیناههدادردییاههورگدوجویسرربیاربناوتیم،عباوتعوننیازا

.دوشیمهدافتسازیناهریغتمواههدادیدنبهشوخرداهنآزا

یگنرفیطهکتیزمنیاابدراددوجوfieldsهتسبردimage.plotعبات،imageعباتهباشم

.دنکیمیدنبجردم،اههدادسایقمساسارب،رادومنهارمههبزینار

هدشیریگهزادنایاهریغتمینگمههدهاشمیارب،ییاضفرامآیاهدربراکردهژیوهبعباتنیازا

.دوشیمهدافتساییایفارغجیحاونرد

library(fields)
data(lennon)
x <- lennon[201:240,201:240]
par(mfrow=c(2,1))
image(x, main="image()")
image.plot(x, main="image.plot()")
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imageعبات

.درکهدافتسازیناههدادردییاههورگدوجویسرربیاربناوتیم،عباوتعوننیازا

.دوشیمهدافتسازیناهریغتمواههدادیدنبهشوخرداهنآزا

یگنرفیطهکتیزمنیاابدراددوجوfieldsهتسبردimage.plotعبات،imageعباتهباشم

.دنکیمیدنبجردم،اههدادسایقمساسارب،رادومنهارمههبزینار

هدشیریگهزادنایاهریغتمینگمههدهاشمیارب،ییاضفرامآیاهدربراکردهژیوهبعباتنیازا

.دوشیمهدافتساییایفارغجیحاونرد

library(fields)
data(lennon)
x <- lennon[201:240,201:240]
par(mfrow=c(2,1))
image(x, main="image()")
image.plot(x, main="image.plot()")
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یزاومیاهرادومن

.دربهرهب،اههدادردییاههورگدوجوهبندربیپیاربناوتیمزیناهرادومنعوننیازا

،مهربدومعتروصهبتاصتخمیاهروحمشیامنیاجهب،یزاومتاصتخممتسیسرد

.دنهدیمشیامنناسکیهلصافویزاومطوطخابییاهروحمتروصهباراهنآ

dتروصهباررادربکی،d>یاضفرداهرادربشیامنیاجهبیزاومتاصتخمردنیاربانب
.دننکیملصومههباراهنآودنهدیمناشن)رباربیاهلوطاب(یقیقحطخ

n <- 100
m <- matrix( rnorm(5*n)+c(1,-1,3,0,2),

nr = n, nc = 5, byrow = TRUE )
matplot(1:5, t(m), type = 'l',

xlab = "", ylab = "")
title(main = "Parallel plot: Homogeneous cloud")
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n <- 50
k <- 2
m <- matrix( rnorm(5*k*n) +

runif(5*k, min = -10, max = 10),
nr = n, nc = 5, byrow = TRUE )

matplot(1:5, t(m), type = 'l', xlab = "", ylab = "")
title(main = "Parallel plot: two clusters")
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Parallel plot: two clusters
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n <- 50
k <- 5
m <- matrix( rnorm(5*k*n) +

runif(5*k, min = -10, max = 10),
nr = n, nc = 5, byrow = TRUE )

matplot(1:5, t(m), type = 'l', xlab = "", ylab = "")
title(main = "Parallel plot, 5 clusters")
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اهرادومننیادیلوتیاربناوتیممهlatticeردparallelوMASSردparcoordعباوتزا

.درکهدافتسا
library(lattice)
parallel(~iris[1:4], groups = Species, iris)

Sepal.Length

Sepal.Width

Petal.Length

Petal.Width

Min Max
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زوردنایاهینحنم

,X٢,X١دننام،یدعبدنچیاههدادشیامنیاربرگیدتفایهرکی . . . ,Xn ∈ <d،کیرد

.تسارادقمیقیقحعباتکیهبرادربرهنتشاگن،یدعبودلکش

xiهدهاشمره)Andrews(زوردنایاهینحنم = (xi١, . . . , xid)ریوصتریزعباتهبار

:دنکیم

fi(t) =
xi١√
٢
+ xi٢ sin t + xi٣ cos t + xi۴ sin ٢t + xi۵ cos ٢t + · · ·

:رتهصلاخترابعهبای

fi(t) =
xi١√
٢
+

∑
١≤k≤d/٢

xi,٢k sin ٢k +
∑

١≤k≤d/٢

xi,٢k+١ cos ٢k, − π ≤ t ≤ π.

دماعتمهیاپعباوتهعومجمربشریوصتطسوتهدهاشمرهعقاورد

{١/٢−٢, {sin kt}∞k=١, {cos kt}∞k=دوشیمهدادشیامن{١.
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زوردنایاهینحنم

,X٢,X١دننام،یدعبدنچیاههدادشیامنیاربرگیدتفایهرکی . . . ,Xn ∈ <d،کیرد

.تسارادقمیقیقحعباتکیهبرادربرهنتشاگن،یدعبودلکش

xiهدهاشمره)Andrews(زوردنایاهینحنم = (xi١, . . . , xid)ریوصتریزعباتهبار

:دنکیم

fi(t) =
xi١√
٢
+ xi٢ sin t + xi٣ cos t + xi۴ sin ٢t + xi۵ cos ٢t + · · ·

:رتهصلاخترابعهبای

fi(t) =
xi١√
٢
+

∑
١≤k≤d/٢

xi,٢k sin ٢k +
∑

١≤k≤d/٢

xi,٢k+١ cos ٢k, − π ≤ t ≤ π.

دماعتمهیاپعباوتهعومجمربشریوصتطسوتهدهاشمرهعقاورد

{١/٢−٢, {sin kt}∞k=١, {cos kt}∞k=دوشیمهدادشیامن{١.
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x <- seq(-pi, pi, length=100)
f <- function (u) u[1]/sqrt(2) + u[2]*cos(x) +
u[3] * sin(x) + u[4] * cos(2*x)
y <- apply(as.matrix(iris[,1:4]), 1, f)
matplot(x, y,

type = "l",
lty = 1,
col = as.numeric(iris[,5]),
xlab = "", ylab = "",
main = "Fourier (Andrew) curves")
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